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<はしがき>
高齢者社会を迎え､心臓や呼吸器系に障害を持った高齢者が歯周治療の受診が多くなっ
てきているo　本研究は､歯科治療によって生じる切削音や振動が骨伝導によって脳内精神
活動に与える影響について研究を行うとともに､歯科治療によって生じるストレスや痛み
が全身に与える影響を､心拍や呼吸の変動を指標として検討した｡この結果､歯科治療中
の患者の脳内精神活動だけでなく全身状態管理法を確立して､医療事故の発生防止法を確
立するだけでなく､同じ生体情報を無拘束で測定する装置の開発の可能性が見出された｡
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Evaluation of pain and stress during laser dental treatment using an air-pad
sensor system
OS. Shoji, S. Yamada, ★Y. lnoue. tK. Era
Tohoku University Graduate School of dentistry
'Yamagata City Hospital Saiseikan JAPAN
Purpose: Jt was said by patients that during the laser dental treatment they didn't feel pain or stress.
But it is very difFicult to prove scient絹ca"y that the laser treatment causes 一ess pain and stress than
the conventional dental treatment by the air-turbine or e一ectric engine. The purpose of this study was
to evaluate patient'S paln and stress during dQntal treatment uslng an air-pad sensor.
Matorials and Methods: We could observe the change of resplration and heartbeat to record and
analyze (Labview) the low frequency (2-7 Hz) of body movement using an air-pad sensor. To
compare the conventional and laser dentaHreatment to caries region, we used two types of laser
system.
Air-pad Sensor (MI LabりTokyo, Japan)
Combined water-jet
scaler and CO2 laser:
TOPAL (Yoshida Co.
Ltd, Japan)
Er:YAG las◎r:
Erwin Adveir
(Morita Co. Ltd,
Japan)
Results: When a patient felt pain or stress, the interval of respiration and heartbeat (like as R-R space in
electrocardiogram) were enlarged. We found the d肝erence between laser treatment and conventional
treatment on the interval. The change of conventional treatment was bigger than that of laser treatment.
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Conclusion: The results of this study proved that laser treatment asked a dentist more time. but this
method caused little paln and stress to a patient during dental treatment.
歯周治療が全身に与える影響に関する無拘束測定法の開発
一超音波スケーリングによるストレスや痛みが起こす心拍･呼吸の変化一
東北大学大学院歯学研究科歯内歯周治療学分野　○庄司　茂
Development of non-restrain measldnginstrument onthe change of body during periodontal
treatment　-Change ofheartbeatand respiration caused byultrasonic scaling-
Department of Periodonticsand Endodontics, TbhoknUniversity Graduate School of Dentistry
OShigeruShoJi
キーワード:歯周治療､痛み､心拍､呼吸､無拘束測定
目的
高齢者社会を迎え､心臓や呼吸器系に障害を持った高齢者が歯周治療の受診が多くなってきている0
本研究は､超音波スケーリングによって生じるストレスや痛みが全身に与える影響を､心拍や呼吸の変
動を指標として検討することにより､歯科治療中の患者の全身状態管理法を確立して､医療事故の発生
防止法を確立すると共に､同じ生体情報を無拘束で測定する装置の開発を目的として研究を行なった｡
材料および方法
1､被験者:実験の目的を理解して協力を申し出た本学職員と学生(男性5名､ 22歳から31歳で平
均26.3歳)を対象として､ -ルシンキ宣言に基づいて実験を行なった0
2､生体刺激条件:超音波スケ-ラー:吉田製作所製歯科用ユニットエフに搭載されているものの､
最大出力を100%とし､他に70%､ 50%の三段階を実験条件とした｡処置は注水下で行なった｡
3､観察項目および採取･記録装置:治療状況はUSBカメラで記録し､判定の参考にした.
1 )確立された方法による生体情報採取:患者がストレスや痛みを感じた際に生じる変化が自律神経
系によって発現されることから､心電図(フクダ電子社)､心拍･SpO2 (MASIMO社)､発汗(UTⅠ
社)について採取し､ binデータとしてPC (NEC社)に記録した｡解析にはLabVⅢWを用いた｡
2)空気センサーによる生体情報採取: 100Ⅹ150Ⅹ10mmの空気センサー(MIラボ社)をユニット
背部と座面にセットして心音と呼吸変化を採取した｡心音と呼吸変化を採取する機構は､空気の袋に生
じた低周波数変化をピェゾの電気変化として読み取り､そのデータをフィルター処理等を行なって採取
した｡その測定精度については､ 1)で行なったこれまで確立した方法と比較して検討した｡
結果および考察
超音波スケーリングによって生じるストレスや痔痛に対応して心電図RIR間隔の延長や､呼吸波ピー
ク間の短縮が通常の方法とともに空気センサーでも観察された(図1 )｡この変化をもとにすれば､患者
の全身管理が可能になると考えられた｡
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図1心電図および空気センサーによる呼吸の変化
<序文>
歯科を受診する大多数の患者は歯科治療を好んでいないのが現状であるoその原因と
して､歯の切削によって生じる末梢神経性の痛みが主たる要因ではあるが､切削に用いる
タービンやェンジンによって生じる｢音｣や｢振動｣も大きな要因と考えられる｡そこで､
本研究では切削音や振動が患者の精神活動に与える影響を明らかにすることを目的とし､
特に､切削音では二つの伝導経路(気導音､骨尊者)の影響とストレスという面から研究
をすすめ､患者に負担の少ない歯科治療の確立を目的とする｡
特に､最近は急激な高齢者社会を迎え､心臓や呼吸器系に障害を持った高齢者が歯周治
療の受診が多くなってきているoそこで､歯科治療によって生じる切削音や振動が骨伝導
によって脳内精神活動に与える影響を調べるだけでなく､歯科治療によって生じるストレ
スや痛みが全身に与える影響を､心拍や呼吸の変動を指標として検討することにより､歯
科治療中の患者の脳内精神活動だけでなく全身状態管理法を確立して､医療事故の発生防
止法を確立する可能性が考えられる｡
<研究計画>
今回の研究を進めるために､脳波､骨伝導､全身状態の変化を測定するために､これま
でに開発されてきている基礎的測定法をもとにして､統合的測定システムを構築すること
を第-とする｡
ついで､構築された測定システムを歯科臨床の現場に応用することにより､歯科治療中
の患者の脳内精神活動だけでなく全身状態管理法を確立して､医療事故の発生防止法を確
立するだけでなく､同じ生体情報を無拘束で測定する装置の開発することを意図して研究
計画を立果した｡
1､統合測定システムの構築
以下の項目について確実に測定可能な統合システム構築を目指すo
( 1 )患者の精神活動変化を捉える-脳波測定
(2)頭蓋骨を通して脳-伝導される音や振動を捉える一骨伝導マイクで測定
(3)骨伝導を利用して強い刺激を患者に与え､その際の精神状態を捉える-骨壷整星
ビーカー､脳波測定
(4)患者のストレスを測定し評価する
1)内分泌系指標である､唾液中のコルチゾ-ルと分泌型I gAを測定
2)手指からの発汗量測定
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3)呼吸､心拍､体動､脈拍などの全身状態変化を測定
2､臨床現場での測定とデータ解析
基礎的研究により確立された測定システムに基づき､本学倫理委員会の承認の下に臨
床外来の場で研究を進めていく｡測定項目としては､基礎的研究と大きく変わらないが､
項目相互の関連を多重解析法を用いて解析し切削音や振動が患者の精神活動(ストレス
を中心とする)に与える影響を明らかにするo
<実験項目･方法･結果>
1､脳波:大脳皮質の神経細胞の電気活動を記録したもの
健常成人の安静覚醒脳波:周波数帯域により
デル夕波(∂)　0. 5　-　4H21未満:熟睡中､完全に眠ってしまいほとんど意識が
ないとき
シー夕波(a)　　　4　-　8Hz:浅い眠り､まどろみ
アルファ波(α)　　8　-　13Hz:思考･集中･瞑想-→調和集中しているとき
ベータ波(β)　　14　-　30Hz:緊張･心配している時､複雑な作業中
ガンマ波(γ)　　3 0Hz以上　　:強い興奮状態や怒りの状態の時
健常者の安静覚醒開眼時の脳波では､
･基礎律動であるα波が周期的な振幅の漸増･漸減をしながら出現し､低振幅のβ波､
0波は少量出現する｡
･開眼､光､音刺激または緊張により　α波は減衰し､ β波が主体となる｡
･覚醒度が上昇すると　速い周波数のα波やβ波が増加する
･覚醒度が低下すると　遅い周波数のα波や8波が増加する
香りによるリラックス達成(日本人の場合) :安静時のα波の活動を増加させた
(ラベンダー､サンダルウッド､ジャスミン)
好ましい香りを喚いだ場合　α波が増加
嫌いな香りでは　α波の減少やβ波の増加がみられる
脳波と精神状態に関しては上記の事項が報告されている｡
今回購入した｢携帯型多用途生体アンプ(ティアック電子計測杜:AP1 1 24)｣と｢プ
レインモニタ(アスク社: EMS-200S)｣を用いて､協力を申し出た医局員の基礎的
脳波の記録･解析を行なった｡
その結果､
1､安静時の開眼､開眼+骨伝導､開眼､開眼+骨伝導の4条件に対しての反応で､眼の
状態で以下のようにまとめられる
1) 0波がα1に置き換わる-被験者A, B, C, D
2) 8波がα2に置き換わる-被験者E
3) 8波がβに置き換わる　-被験者F, G, H
4) β波が全条件で強く出る-被験者Ⅰ
5) 4条件で変化なし　　-被験者J, K,し, M, N
この結果から､三分の一のヒトは骨伝導で快感を､三分の一は不快(好ましさを感じな
い)そして残りのヒトは何も感じないと言える｡
2t､歯科治療(スケーリング)時の変化
スケーリングにより0波が減り､ β波が増えているが､骨伝導の影響は無かった.
このことから､患者は不快感を感じてはいるものの､今回の方法では骨伝導の有効性は見
出すことは困難であった｡
得られたデータの一部を以下に表示した｡
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3 ､音響装置装着時
この条件のデータと条件1との結果が明らかに異なっており､ -ツドホンの方がα波を高
めることが判明した｡
このことから､音の有効性はあるものの､骨伝導刺激としては音量･音質･装着感での
改善が必要と思われます｡
2､骨伝導マイクロフォンおよびアンプの開発
現在､骨伝導マイクロフォンは難聴者用の電話に搭載され､広く利用されている｡しか
し､何らかの振動を音として記録するものはほとんどなく､今回､下記の図に示した､三
協特殊無線株式会社製の｢咽喉マイクロフォン: TVM-1｣を改造して用いた｡
このマイクロフォンは､歯科治療の切削音が伝導するであろう300Hz～3kHzで
の偏差が1 0dB以内という高精度のものである｡
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このマイクロフォンの頭部との接合の仕方や､得られた出力電圧アンプを調整したもの
の､協力を申し出た医局員での安定的データ採取は困難であった.
今後は､通常のマイクロフォンにこだわらずに単に､振動という面から研究を進める方
が良いのではないかと思われた｡
3､ストレスや痔痛による生体情報変化(心拍､血圧)
生体機能は交感神経系と副交感神経系の相互作用を通して調節
されている｡
<従来の生体情報採取法>
･心電図　一　心電計(FUKUDADENSl社)
･容積脈波=心拍､酸素分圧　一　末梢血流変化:spo2(MASIMO社)
･呼吸　　　一　呼吸脈波､胸郭変動:Dynamic CT(PHILIPS社)
･発汗　　　一　発汗量･通電量変化:KENZ(SUZUKEN社)GSR(UFl社)
*周期的短期変動の分析:周波数領域の解析
- ｢リズム｣が生体の機能的状態の指標
<心拍変動は単純な非侵嚢的測定法>
心拍のR-R間隔の1拍ごとの変動を瞬時に測定する
ことにより､心臓の自律神経緊張指標となる｡
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(心電図)
*自律神経系の生体反応としての発汗
発汗絶対量: perspiro(Suzuken)
発汗に伴った通電量: GSR(UFI)
* usBカメラによる治療録画の検証
被験者の表情
発汗絶対量: perspiro(Suzuken)
*歯科治療によるストレスや痔痛により､交感神経を介した発汗量の変化を見
出した｡
<生体情報を無拘束で測定する新しい方法>
-空気パッドを用いての心拍.呼吸測定
Piezo electrical element
Air pad (MI-Labo)
Low-pass fllter-■
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Resplration cycle■-llll
各種刺激･負荷時の生体反応
*被験者:男性5名(22歳から31歳､平均26.3歳)
1-ヘルシンキ宣言に基づいて行なった｡
*超音波スケーラー:
吉田製作所製歯科用ユニット｢エフ｣搭載器
最大振動数:30000Hz
最大振動幅:20〟m(1N負荷時110〟m)
最小振動幅:10〟m(1N負荷時40〟m)
(出力エネルギー:100, 75, 50%)
*データ解析はLavView7(Nl社)を用いて行なった｡
歯石除去時の生体反応
｢LabView処理｣
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｢結果および考察｣
症例数は少ないものの､
1 ､従来､生体情報記録のために用いられてきた方法により､
心拍(容積脈波)や呼吸波のピーク間の距離がストレスや痔痛
により､変化することが明らかになった｡
2､このことを､無拘束での生体情報記録を目的とした空気パッ
ドでも記録可能であった｡
従って､ストレスや痛みが全身に与える影響を､心拍や呼吸
などの生体情報の変動として無拘束法で記録することにより､
患者の全身状態を管理し､医療事故の発生を防止する可能性
があると考えられた｡
<まとめ>
高齢者社会を迎え､心臓や呼吸器系に障害を持った高齢者が歯周治
療の受診が多くなってきている｡本研究は､歯科治療によって生じ
る切削音や振動が骨伝導によって脳内精神活動に与える影響につい
て研究を行うとともに､歯科治療によって生じるストレスや痛みが
全身に与える影響を､心拍や呼吸の変動を指標として検討した｡こ
の結果､歯科治療中の患者の脳内精神活動だけでなく全身状態管理
法を確立して､医療事故の発生防止法を確立するだけでなく､同じ
生体情報を無拘束で測定する装置の開発の可能性が見出された｡
